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図4:3次元ハイゼンベルグスピングラスモデルの転移点直上でのビンダーパラメータの非平衡緩和｡
L=39の場合にサンプル数を128に限ったものも同時にプロットしている｡
然か否か､Isingスピングラスモデルの場合と一致しているOこの Zの見積もりによりZ/が求まり全
ての指数が計算できる｡
Tsg-0･21tS霊,Tsg-1･6i呂:芸,use-o･9i3:2 (2)
となる｡これは､ハイゼンベルグ型絶縁体スピングラス物質であるCdCr2×0.851m2×0.15S4の実験結
果:【11】7-2.3土 0.4,U～ 1.3と比較するとほぼ重なって､実験結果をも説明していることがわか
る｡また､サイズの増加と共に下から発散曲線に漸近する様は2次元Ising強磁性体の場合と同じで
ある｡ではなぜ平衡シミュレーションではこの振舞いが観測できなかったか?
実は､このビンダーパラメータの臨界発散の振舞いを観測するためには独立なボンドサンプル数が
数千から数十万と膨大な数を必要とする｡それもサイズが大きくなればなるほど沢山のサンプルを
必要とする｡その結果が図に示したものである｡もし､このサンプル数が128程度だとどうなるかも
図中に示してある｡データのばらつきが大きいのでスプライン処理をしているがそれでも大きく揺ら
ぎ､かつ､系統的に上側にずれ､ほとんど臨界発散するようには見えない｡確かに､ビンダーパラメー
タは2次と4次のキュムラント比であるので､4次のキュムラントを揺らぎから求める必要があり､
膨大なサンプル数を必要とするのは想像に難くない｡しかし､それ以上に重要なのはこれが二つの物
理量の比であることに起因している｡一般に､ガウス分布する二つの量の比は､サンプル数が有限の
ときには単純なガウス分布にはならず､正解のガウス分布に平均値がずれたところにローレンツ分布
が乗ることが統計学で厳密に証明されている｡そしてサンプル数∞の極限で正解のガウス分布のみに
収欽する｡したがって､独立なサンプル数が小さな場合にはこのローレンツ分布による系統誤差が大
きな影響を与える｡平衡シミュレーションでは､スローダイナミクスにより時間平均のサンプル独立
性が悪く､サイズと共に計算しているボンド配位数は少なくなっている｡これでは､サイズと共に系
統誤差の影響が増大し､本来見るべきものが見られなくなっていると考えられる｡これが､今までビ
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ンダーパラメータがクロスしない結果しか得られなかった理由ではないか｡
4 最後に
物理学において､一つの現象が相矛盾する二つの見え方に見えるときには何らかの物理観のブレー
クスルーが潜んでいる事が多い｡今回の研究においては､スピングラスのスローダイナミクスにのみ
気をとられていては本質を見誤ってしまう事､および､そのスロー ダイナミクスの正体は有限サイズ
効果かも知れないことが分かった｡スピングラスにおいて∞系の転移点直上の緩和は極めてシンプル
である｡約1000ステップの初期緩和の後には∞まで続く臨界緩和があるのみである｡有限サイズ効
果は極めて早く現れるが､サイズ効果が現れた後が非常に遅い｡と､このようなシナリオが成り立つ
かもしれない｡
非平衡緩和法がスピングラスのようなスロー ダイナミクス系で非常に強力な手段であることも明ら
かになった｡スピングラスが扱えるのであれば､本研究会でテーマとなった ｢フラストレーション系｣
の相転移や数値計算の困難さ故に研究が滞っている複雑系一般にも応用できるはずである｡この分野
のますますの発展が期待される｡
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